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LA FILOSOFIA EN LA FISICA MODERNA. 

Es bien conocida la relacion entre la filosoffa natural y algunos de los antiguos 
conceptos referidos en parte -o en totalidad- a la realidad material (ffsicos) tales como la 
gravedad (Aristoteles), la estructura de la materia (Democrito, Epicuro y Lucrecio), el 
geocentrismo (Ptolomeo), la ley de la reflexion, la ley de la flotation, y la ley de la palanca 
(Arqufmedes), el origen del mundo o arje (Tales de Mileto, Pitagoras, Heraclito, Empedocles, 
Anaxagoras), por mencionar algunos. Sin embargo, la ffsica como ciencia inicia formalmente 
a partir de la llamada revolution cientffica (siglos XVI, XVII) y se distancia en magnitudes 
diferentes de la filosoffa, la biologfa y la qufmica. Con base en este distanciamiento, se 
justifica entonces la pregunta: ^Que papel cumple la filosoffa en la ffsica moderna? 

Para comenzar, es necesario advertir que la ffsica moderna surge a principios del siglo 
XX y comprende las teorfas de la relatividad y la mecanica cuantica. La primera puede 
dividirse en la teorfa especial de la relatividad (1905) y teorfa general de la relatividad (1915), 
ambas formuladas por Albert Einstein en elaboration especial de Hermann Minkowski, y 
la segunda es una teorfa construida a lo largo de la primera mitad del siglo XX por cientrficos 
como Planck, Schrodinger, Heisenberg, Einstein, Dirac, Bohr, entre otros. 

Si el objetivo es analizar la importancia de la filosoffa en las teorfas ffsicas modernas, 
entonces es necesario definir primero lo que es una teorfa ffsica. Para el presente proposito 
se toma la siguiente definition de Paul Hewitt: «Smtesis de un gran conjunto de information 
que abarca hipotesis bien probadas y verificadas acerca de los aspectos del mundo natural» 
(Hewitt, 2007, p.18). Entiendase que el significado de teorfa en la ciencia es diferente al que 
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suele tomar en un ambito informal, las teorfas en la ciencia son hipotesis comprobadas por 
medio del metodo cientffico. 

Teniendo ya una idea de lo que es una teorfa ffsica, el siguiente paso es entender de 
que consta. Es bien conocido que la ffsica se sirve de las matematicas como lenguaje gracias 
a las propiedades de las cuales esta ultima goza (coherencia logica, sfntesis, expresion 
cuantitativa, etc.), pero no se reduce a esta. La ffsica tiene como objeto de estudio la realidad 
material, y la matematica objetos ideales. A cerca de una teorfa ffsica cualquiera, se pueden 
diferenciar dos partes, a saber, el formalismo y la interpretacion: «El conjunto formado por 
los sunbolos y las relaciones matematicas que los combinan constituyen el formalismo de la 
teoria, y los conceptos que le dan significado a todos los sunbolos son la interpretacion de 
la misma. »(Clemente de la Torre, 2000, p. 23-24). 

Ya en este punto es posible comenzar a conectar la ffsica con la filosoffa, en miras 
de la comprension o traduccion que realiza el entendimiento humano otorgando significado. 
Toda teorfa ffsica necesita de una interpretacion atomica, es decir de cada concepto 
empleado, y es esta la que no siempre se encuentra universalmente compartida, siendo la 
ffsica cuantica el mejor de los ejemplos. En esta teorfa no existe un consenso sobre el 
significado de varios sunbolos, situacion que deja abierta la posibilidad de nuevas 
interpretaciones ffsicas. Para el caso del que se hace mencion, existe la denominada 
interpretacion de Copenhague formulada en 1927 por Niels Bohr con ayuda de Max Born y 
Wemer Heisenberg, pero fuertemente discutida por otros grandes de la epoca como Albert 


Einstein. 
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Dice Heisenberg sobre las crfticas de Einstein y otros: 


Finalmente, la crftica que Eistein, Laue y otros han formulado en varios 
trabajos, enfoca la cuestion de si la interpretacion de Conpenhague permite 
una description unica, objetiva, de los hechos ffsicos. Sus argumentos 
esenciales pueden expresarse como sigue: «[...] El fisico debe postular en su 
ciencia que esta estudiando un mundo que el no ha construido, y que estarfa 
presente, sin cambio alguno, si el no estuviera allr. Por consiguiente, la 
interpretacion de Conpenhague no ofrece una comprension real de los 
fenomenos atomicos.» Facilmente se advierte que lo que estas crfticas 
reclaman es la antigua ontologra materialista. (Heisenberg, 1959, p. 120) 


De la cita anterior son rescatables dos aspectos importantes, el primero es que la 
interpretacion de Copenhague posee elementos que chocan con una postura cientrfica y 
filosofica denominada realismo la cual afirma que existe el mundo extemo objetivo, 
independiente de la observation. Los detalles de esta interpretacion del formalismo de la 
mecanica cuantica no tienen cabida en este ensayo dado los muchos conceptos tecnicos que 
requiere, sin embargo se menciona que su postura es muy cercana a la del positivismo. El 
segundo aspecto importante es la mention que hace Heisenberg a la ontologra materialista. 

Con respecto a la interpretacion del formalismo de una teorfa ffsica, se distingue 
primero un analisis conceptual, dados unos srmbolos se les asocian unos conceptos. A1 ser 
una interpretacion ffsica, los conceptos son por consiguiente referidos a la realidad material, 
y con esto ultimo en cuenta, surge aquf una cuestion muchas veces desapercibida en la 
historia de la ffsica (aunque persistente en la filosoffa), empero resaltada en las discusiones 
de la mecanica cuantica, y es: <;,Que dice una teorfa ffsica a cerca de las cosas?, acaso puede 
decir algo sobre las cosas en sf, o solamente de lo que sabemos o podemos saber sobre ellas. 
Con relation a lo mencionado por Heisenberg en la cita anterior, la ontologfa y la 
epistemologfa de la teorfa, respectivamente. 
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En la interpretation, pues, se distingue un analisis conceptual, epistemologico y 
ontologico (filosoficos en terminos de la teorra del conocimiento) que a su vez no pueden ir 
desligados uno del otro. Para ejemplificar esto, veamos la siguiente situacion concerniente a 
la mecanica cuantica. 

El principio de incertidumbre de Heisenberg establece que ante la medicion de ciertos 
pares de magnitudes frsicas siempre habra una indeterminacion en la medida de una con 
relacion directa a la precision de la medida de la otra. Por ejemplo, la velocidad y la posicion 
constituyen uno de estos pares de modo que si se mide con alta precision la velocidad de una 
partrcula, habra alta incertidumbre en la posicion de esta. Ahora, la relacion matematica esta 
perfectamente definida y comprobada, sin embargo la interpretacion epistemologica y 
ontologica no. ,-Es acaso que esta restriccion se entiende exclusivamente como la 
imposibilidad de no poder conocer con cierto grado de precision estos pares observables bien 
determinados realmentel , ^o es esta imposibilidad fruto de que en la naturaleza esta 
indeterminacion es real y efectiva?, es decir, no se puede conocer la velocidad precisa de la 
partfcula porque real y efectivamente no tiene. Un analisis matematico -de las meras 
relaciones entre los srmbolos- no puede responder esta cuestion. Hay interpretaciones que 
toman una u otra postura, siendo la de Copenhague partidaria de la segunda. 

El abandono del realismo por parte de la interpretacion de Copenhague no es un 
capricho filosofico sino que surge como una opcion para resolver algunos problemas. 
Veamos una de las razones, esta demostrado que la ffsica cuantica en su formalidad es 
completa y consistente, es decir, no produce incoherencias logicas y no se le puede anadir 
ningun nuevo principio independiente de los ya establecidos, sin embargo la teorra no emite 
juicios concretos acerca de los objetos de estudio cuando no se estan observando. En este 
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orden de ideas, para mantener la ffsica cuantica como teorfa valida y completa, se debe 
admitir que no hay un comportamiento concreto de las cosas mientras no sean observadas, 
solo probabilidades. Esta situacion y otras similares son las que hace referencia Alberto 
Clemente de la Torre cuando dice: «El abandono del realismo es doloroso e indeseable 
filosoficamente, pero debemos reconocer que es muy eficaz para resolver las dificultades de 
la teoria cuantica. » (Clemente de la Torre, 2000, p. 125). 

Asf como en la mecanica cuantica, en la otra cara de la ffsica moderna, la relatividad, 
tambien se debe realizar un analisis conceptual, epistemologico y ontologico, analisis que se 
ha realizado ya por numerosos cientfficos y filosofos. Especialmente en la teorfa de la 
relatividad se da un hecho destacable, y es que una teorfa ffsica cambia radicalmente 
conceptos que poseen alta relevancia para el conocimiento, como la cuestion del tiempo, sin 
embargo este analisis no corresponde al presente trabajo. 

Ahora bien, la filosoffa en la ffsica moderna se ha inmiscuido no solo para analisis 
posteriores de las teorfas ffsicas, sino en su propia concepcion. Toda teorfa ffsica surge del 
intento de resolver una incognita, un problema que no es de caracter matematico (en 
numerosos casos), como es el caso de la relatividad. Asf pues, una postura filosofica -que 
implica un analisis conceptual, epistemologico y ontologico- junto con la intuicion ffsica, 
pueden llevar a nuevas hipotesis y a refutar otras, dando como posible resultado a la postre 
nuevas teorfas. Como evidencia del caso mencionado, se lee en una carta de Einstein a 
Schlick (autor de un artfculo sobre el significado filosofico de la teorfa de Einstein) en 1915 
despues de la publicacion de la teorfa especial de la relatividad: 

En esto tambien vio usted correctamente que esta lfnea de pensamiento tuvo 
una gran influencia en mis esfuerzos, y mas concretamente, E. Mach, e incluso 
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mas Hume, cuyo Tratado sobre la naturaleza humana habfa estudiado con 
avidez y con admiracion poco antes de descubrir la teorfa de la relatividad. 
(como se cita en Sanchez, 2007, p. 2) 

De la influencia que ejercio la filosoffa de Hume y Mach en la mente joven de Einstein 
tambien puede hallarse evidencia en sus notas autobiograficas cuando habla sobre la 
inspiracion que tuvo para advertir que los presupuestos ffsico-filosoficos de Newton sobre el 
espacio y el tiempo estaban equivocados: “ En mi caso, el pensamiento critico que hacki falta 
para descubrir este punto centred [la arbitrariedad del caracter absoluto del tiempo en 
Newton] lofomento especicd y decisivamente la lectura de los escritos filosoficos de David 
Hume y Ernst Mach'\ Einstein, 1984, p. 52-53). 

Estas referencias a uno de los ffsicos mas importantes del siglo XX estan con objeto 
de constatar la importancia del pensamiento filosofico en la ffsica modema, tanto como 
directora de analisis de las teorfas como tambien gestadora de estas. Sin embargo no se 
necesita de la filosoffa solamente si se piensa hacer una teorfa ffsica o analizar a profundidad 
alguna otra. En este punto se relaciona la filosoffa con el pensamiento crftico, fundamental 
para la correcta formacion cientffica. La reflexion sobre el conocimiento y entrelazamiento 
entre el formalismo y la intuicion de los conceptos vistos en las aulas de clase donde se ensena 
ffsica se muestra por lo general poco presente, debido a que la concentracion del estudiante 
es fijada en el formalismo de las teorfas, esto genera un vaefo conceptual y filosofico sobre 
la ciencia. Vaefo del que tambien es responsable la propia institucion de educacion, que como 
ocurre en numerosos casos, no se contempla ni una sola materia de filosoffa de la ciencia en 
el programa academico. A cerca de la confinacion en el formalismo, ejemplificada en el caso 
de la fisica cuantica, Alberto Clemente de la Torre dice: “ Otros [. . .] ni siquiera se interesan 
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si existe o no alguna interpretation de la mecanica cudntica, solo la usan como una receta 
de cocina. Desafortunadamente, estas actitudes muy comunes no contribuyen, mas bien se 
oponen, al progreso cientifico (Clemente de la Torre, 2007, p. 125) 

Sena por lo menos justo que los ffsicos revisaran de tanto en tanto sus posturas 
filosoficas con relacion a las teorfas -y si no las hay, que las construyan- sin esto significar 
que todos se deban dedicar a estudiar las interpretaciones de estas, pues hay labores que 
poseen valor propio que no implican tales revisiones; pero para estos cientfficos que no se 
ocupan de tal asunto, es preciso que valoren y conozcan los esfuerzos de sus colegas en este 
ambito, reconociendo su caracter cientifico. Esto ultimo es realmente importante, dado que 
en ciertos pafses la investigacion auxiliada y reconocida por los entes promotores y 
auspiciadores es en gran medida solo tecnica o ingenieril, esto porque se tiene el imaginario 
errado de que las investigaciones cientfficas tienen como proposito el conocimiento practico, 
no la ampliacion teorica del conocimiento. De este modo, no solamente se menosprecian 
investigaciones sociales y humanas, sino tambien se rechazan propuestas que no tengan 
prospeccion tecnica, tecnologica, empresarial, retrasando asf el avance cientifico. 

Por ultimo valgase mencionar una idea que resume la importancia de la filosoffa en 
la ffsica moderna y en cualquier otra, que sin temor a la exageracion el autor comparte y que 
scgun Palle Yourgrau tambien lo hacen Einstein y Godel, la ffsica sin filosoffa se reduce a 
ingenierfa (Yourgrau, 2007, p. 141-142). 
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